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SUMMARIES 
Algebra was particularly important in the advance 
of mathematics in mid-nineteenth-century Italy. Lead- 
ing figures were Betti, who worked on Galois' theory, 
and Brioschi, whose research emphasized invariant 
theory. Cayley and Sylvester (the latter was sometimes 
in Italy) exerted a particularly significant influence 
on Italian mathematicians. 
Untersuchunyen alyebraischer Art yehijren zu den 
bedeutendsten Vorbedinyunyen der Entwickluny der 
italienischen Mathematik in der zweiten H;ilfte des 
voriyen Jahrhunderts. Hauptpersonen waren Betti und 
Brioschi. Als erster gab Betti Arbeiten iiber die 
Galois-Theorie heraus, w;ihrend Brioschi sich mit der 
Invariantentheorie befasste. Einen yrossen Einfluss 
auf die damaliyen italienischen Mathematiker iibten 
Cayley und Sylvester aus, letzterer weilte einiye 
Male in Italien. 
Be ricerche di natura alyebrica fiyurano tra le 
premesse pi? siynificative dello sviluppo della mate- 
matica italiana nella seconda meta de1 secolo scorso. 
Protagonisti iniziali furono Betti e Brioschi, il 
primo con lavori sulla teoria di Galois, il second0 
con ricerche intorno alla teoria deyli invarianti. Un 
notevole influsso sui matematici italiani dell'epoca 
esercitarono Cayley e Sylvester, quest'ultimo allora 
in Italia in diverse occasioni. 
In der Geschichte der Mathematik gibt es Ereignisse und Jab- 
reszahlen, die entscheidende Wendepunkte in der Entwicklung der 
Mathematik darstellen. So schrieb z.B. A. Clebsch [1872, 11, 
dass man das Jahr 1826 in der Entwicklungsgeschichte der Mathe- 
matik in Deutschland als epochemachend ansehen muss, und V. Vol- 
terra 11900, 431 Susserte sich folgendermassen iiber Bettis, 
Brioschis und Casoratis Reise zu den UniversitSten Frankreichs 
und Deutschlands (1858): "Ce voyage . . . marque une date qu'il 
est bon de rappeler. L'Italie allait devenir une nation. Elle 
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entre a partir de cette Qpoche dans le courant des grands tra- 
vaux scientifiques." 
Jedoch geniigt es nicht, dass der Historiker auf solche Daten 
und Ereignisse, deren Bedeutung zwar unumstritten ist, aufmerk- 
sam macht, sondern er muss die Vorbedigungen und die Motivier- 
ungen, die ihnen zugrunde liegen, erforschen, wenn er versuchen 
will, die komplexen Artikulierungen in der Entwicklung der Mathe- 
matik zu einem gegebenen historischen Zeitpunkt zu verstehen. 
Ziel dieser Arbeit ist, den Stand und die Tendenzen der 
mathematischen Forschung in Italien um die Mitte des vergangenen 
Jahrhunderts zu untersuchen und die wichtigsten Voraussetzungen 
fiir die grosse Entwicklung der italienischen Mathematik in der 
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts, auf die such Volterra mit 
seinen oben zitierten Worten hinweist, darzustellen. 
Schon bei einer oberflgchlichen Betrachtung ist die privil- 
egierte Stellung, die die algebraischen Untersuchungen zu jener 
Zeit einnahmen, klar erkenntlich. Die WeitlCfigkeit und die 
Vielfalt der damals in Italien durchgefiihrten Forschungen erlaubt 
nicht, hier auf den Inhalt der zahlreichen damals verGffentli.ch- 
ten Arbeiten einzugehen; das Ziel, das ich mir gesetzt habe, 
wird jedoch erreicht sein, wenn es mir gelingen wird, ein 
Bild von dem dichten Netz der Forschungen und des perscnlichen 
und wissenschaftlichen Austausches wiederzugeben, das bereits 
seit den 50er Jahren die italienischen Mathematiker mit den 
bekanntesten europgischen "Geometern" verband. 
Die umfangreiche unver8ffentlichte Korrespondenz Bettis mit 
italienischen und auslandischen Mathematikern, die in der Scuola 
Normale Superiore in Pisa aufbewahrt ist, war fiir mich unent- 
behrlich bei der Rekonstruktion jener Zeit. 
Professor L. Navy hat in seinem Buch [1973] mit Recht her- 
vorgehoben, dass der Begriff Algebra damals einen gewissermassen 
mehrdeutigen Sinn hatte, der zahlreiche verschiedenartige Bereiche 
miteinbezog, von der Zahlentheorie bis zu den Untersuchungen iiber 
die Auflosbarkeit der Gleichungen und der Invariantentheorie usw. 
Gegenstand der algebraischen Forschung in Italien zwischen 1850 
und 1863 waren vor allem Themen, die eben mit dem Problem der 
Auflasung algebraischer Gleichungen und mit der Invariantentheorie 
zusammenhangen. Ihre Hauptfiguren waren anfangs E. Betti und 
F. Brioschi. 
In der Zeit zwischen seinem Doktorexamen (1846) und der 
Verdffentlichung seiner ersten Abhandlung iiber die AuflBsbarkeit 
der algebraischen Gleichungen [Betti 18511 waren die wissenschaf- 
tlichen Interessen Bettis von der Persdnlichkeit seines Lehrers 
Mossotti stark beeinflusst. Betti hatte vor, sich mit der dar- 
stellenden Geometrie zu befassen, aber sein Lehrer riet ihm davon 
ab und schrieb ihm am 25. August 1847, "i giochetti" von Monges 
Geometric seien "case troppo semplici" und dass "il successo di 
fama the ebbe Monge lo dovette alla sua posizione e all'interesse 
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e chiarezza e eleganza the sapeva dare alle sue case coll'eloquen- 
za di cui era dotato." 
Den physikalisch-mathematischen Interessen seines Lehrers 
folgend, widmete sich Betti also dem PhXnomen der Kapillarit;it 
und VerBffentlichte einen Beitrag zu diesem Thema im ersten Band 
der Annali di scienze matematiche e fisiche, der neuen, von 
Tortolini gegriindeten Zeitschrift. (Wenn man die Wiedergeburt 
der italienischen Mathematik im vorigen Jahrhundert unbedingt 
datieren will, was ich jedoch fiir problematisch halte, scheint 
mir vielleicht 1850 das Datum zu sein, da in jenem Jahr die 
Annali gegriindet wurden, die einen zuverl%sigen Vermittler von 
Ideen und Nachrichten fiir die italienischen Mathematiker dar- 
stellten. Davor waren die wissenschaftlichen Arbeiten n;imlich 
immer den Rendiconti weniger Akademien iiberlassen, und sie 
erschienen verstreut in unbekannten Zeitschriften oder im Giornale 
Arcadico zusammen mit Beitr;igen iiber Literatur, Poesie usw. (!). 
Auch Jacobi, 1843 eine Zeitlang in Italien, vergffentlichte in 
diesem Giornale drei Artikel--auf 'Italienisch--[Jacobi 1844a,b,l 
und ibersetzungen von Arbeiten Steiners [18441 und Kummers [18441) 
Als Betti begann, sich mit algebraischen Fragen zu befassen, 
war er ein 27 j;ihriger, unbekannter Professor, der in Pistoia, 
einer kleinen Stadt in der Toskana, am Gymnasium unterrichtete. 
Seine erste Arbeit algebraischer Art, die er wiederum in den 
Annali herausgab, war die kurze Abhandlunq Sopra la risolubilit2 
delle equazioni algebriche irriduttibili di grado primo [Betti 
18511. Es handelt sich um den ersten vergffentlichten Kommentar 
zur Galois-Theorie. Betti berief sich auf die bekannten For- 
schungen Lagranges, die in den M&moires der Berliner Akademie 
VerBffentlicht worden waren [Lagrange 1770-17711, und auf das 
Abel'sche Theorem mit den von Malmsten [18471 in Band 34 von 
Crelles Journal ausgearbeiteten Entwicklungen. Abel hatte 
folgendes bewiesen: Wenn die Wurzeln einer algebraischen Glei- 
chung beliebigen Grades durch eine von ihnen, x, rationell aus- 
gedriickt werden kijnnen und wenn ausserdem 
ist, wobei Ox, 01x zwei beliebige Wurzeln bezeichnen, dann ist 
die Gleichung algebraisch auflijsbar [Abel 18291. In seiner Ab- 
handlung beweist Betti mit Hilfe der Theorie der Vertauschungs- 
gruppen iiber )1 Buchstaben (p Primzahl), dass das Abel'sche 
Theorem von Galois nochmals aufgestellt, durch die Umkehrung 
erganzt und in folgende von Galois ohne Beweis aufgestellte 
Behauptung verwandelt worden war: "Pour qu'une gquation irr& 
ductibile de degre premier soit soluble par radicaux, il faut 
et il suffit que deux quelconques des racines Gtant connues, les 
autres s'en deduisent rationallement" [Galois 1846, 4321. 
Indem er an das Versprechen erinnerte, das Liouville Serret 
gemacht hatte ("M. Liouville m'a annon& l'intention 0L il dtait 
de publier un jour des developpements relatifs h ce remarquable 
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travail" [Serret 1849, 344]), ausserte Betti den Wunsch, dass 
"il celebre Liouville non privi piti a lunge il pubblico dei 
resultati dello studio the ha fatto" [Betti 1851, 73. 
Betti waren also offenbar die Seminare nicht bekannt, die 
Liouville in Paris iiber Galois' Theorie in Anwesenheit von 
Bertrand und Serret u.a. gehalten hatte, iiber die sich allerd- 
ings B.M. Kiernan wie folgt Busserte: "It can be questioned to 
what extent Liouville understood Galois' ideas" [1971, 991. 
Einen guten Hinweis auf die Schwierigkeiten und die Verlegen- 
heit, die Galois' Theorie den Mathematikern verursachte, stellt 
ein langer Brief dar, den G. Libri Betti iiber dieses Thema schrieb 
[Procissi 19531: Es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
um einen Brief, den Enriques fiir verlorengegangen hielt und den, 
seiner Aussage nach, Betti seinen Schiilern in Pisa gezeigt haben 
soll: In diesem Brief "il Libri sconsigliava in certo modo il 
suo corrispondente dall'occuparsi di questioni the dovevano al- 
lora apparire, nei circoli parigini, oscure e infeconde" [En- 
riques 1938, 2041. 
Libri, sicher eine zweideutige PersBnlichkeit, war damals im 
Mittelpunkt eines politisch-wissenschaftlichen Skandals von un- 
geheuren Ausmassen, aber er war such Mitglied der Academic Fran- 
qaise gewesen und er hatte zahlreiche Artikel in Crelles Journal 
und eine Histoire des Sciences math6matiques en Italie in vier 
Banden ver6ffentlicht. Libri schrieb Betti "Ella e io camminiamo 
perfettamente d'accordo" solange sie Abels und Gauss' Ideen be- 
folgten, aber die Zweifel fingen fiir Libri an, sobald man zu Ga- 
lois' Theorem oder, besser gesagt, zur darin ausgedriickten not- 
wendigen Bedingung iiberging. "La mia difficolta--sagt Libri-- 
cade su quell0 il faut dato come condizione sine qua non della 
possibilita della riduzione d'una equazione de degr6 premier" 
[Procissi 1953, 3211. Dennoch hatten die Einwande Libris nicht 
vie1 Einfluss auf Betti, der im darauffolgenden Jahr wieder in 
den Annali einen langen Beitrag, seinen bedeutendsten Artikel 
zu diesem Thema, vergffentlichte [Betti 18521. Tortolini ver- 
sicherte Betti (Brief vom 2. Mai 18521, er habe europaischen 
Mathematikern, unter ihnen Gauss, Kummer, Dirichlet, Serret, 
Bertrand, Liouville, Hermite und Cauchy, Ausziige daraus geschickt. 
Der Gegenstand dieses Artikels war die Bestimmung der Auflas- 
barkeitsbedingungen der Gleichungen beliebigen Grades, der aber 
keine Primzahl ist, und im ersten Teil legte Betti die Theorie 
der Vertauschungsgruppen sehr breit (wenn gleich oft auf unklare 
Weise) dar: Ihm waren die neuesten Forschungen Cauchys noch 
nicht bekannt, stattdessen nannte er eine friihere Arbeit von ihm 
[Cauchy 18151. (Die Zweideutigkeit zwischen den Begriffen der 
"permutazione" (Anordnung) und "sostituzione" (Vertauschung) 
wurde in einer spateren Arbeit [Betti 18551 beseitigt, in der 
sich zeigt, dass er iiber die zahlreichen zwischen 1845 und 1847 
von Cauchy veraffentlichten Artikel auf dem Laufenden war). 
Obwohl er versuchte, die "wenigen von Galois hinterlassenen Spuren' 
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zu klaren, scheint er in gewissem Grade die umw;ilzende theore- 
tische Neuheit, die Galois eingefiihrt hatte, doch nicht tief verstan 
den zu haben, und er schloss seine Abhandlung, indem er seine Auf- 
merksamkeit auf die praktische Auflijsung der Gleichungen richtete 
und den Wunsch auf die Ausarbeitung numerischer Tafeln zur effek- 
tiven Berechnuny der Wurzeln ausserte. Diese Meinung vertrat 
Betti such spster, als er schrieb: "Due sono i problemi prin- 
cipali dell'algebra. 11 primo consiste nella determinazione dei 
valori numerici approssimati delle radici di una equazione, 
quando sono dati quelli dei coefficienti . . . il second0 nell'es- 
primere le radici per funzioni analitiche dei coefficienti, delle 
quali si conoscano e il modo di determinarle numericamente al- 
lorche & dato il valore dell'argomento, e tali proprieth the ci 
permettano d'introdurle nei calcoli analitici anche quando i 
coefficienti siano lettere" [1854, lo]. 
Dass seine Forschungen dennoch such im Ausland gesch;itzt 
wurden, erfahren wir z.B. aus einem Brief Kroneckers (8. Januar 
1854) und aus einem Matteuccis, eines Professors an der Univer- 
sitsit Pisa, der Betti nach einer Reise nach Paris schrieb (7. 
September 1853), um ihn der Hochachtung Bertrands und Serrets 
zu versichern und ihn aufzufordern, einen Auszug aus seinen Ab- 
handlungen fiir die Comptes Rendus oder das Journal Liouvilles 
einzusenden. Es verwundert daher, dass Serret noch in der zweiten 
Ausgabe seines Cours d'dlykbre Supgrieure (1854) Bettis Arbeiten 
vollkommen ignorierte und wie in der ersten Auflage von 1849 sich 
darauf beschrxnkte, beziiglich der Theorie Galois' zu behaupten, 
"elle ne laisse pas de pr6senter aussi quelques difficult&" 
[Serret 1854, vi], die ihn daran hinderten, sie darzulegen. 
Diese Verwunderung driickte Tortolini in einem Brief (vom 24. 
September 1854) an den jungen Toskaner Mathematiker aus, in 
welchem er ihm versicherte, er habe Serret nochmals ein Exemplar 
seiner Arbeiten geschickt. 
1854 erschienen such die ersten Arbeiten algebraischer Art 
von F. Brioschi, damals Professor fiir angewandte Mathematik an 
der Universitat in Pavia. "Viele der Arbeiten der 50er Jahre 
(in den Ann&i di Scienze Mat. e Fis. und in den ersten Banden 
der Annali di Matem. dann in den Schriften des 1st. Lomb., etc), 
Referate und Noten sind zun?ichst von dem Standpunkt aus aufzu- 
fassen, das Brioschi die italienische Wissenschaft in den Besitz 
der Errungenschaften der ersten H;ilfte dieses Jahrhunderts und 
der die eigene Zeit bewegenden Ideen setzen wollte, ein Bestreben, 
bei dem er von Betti und anderen unterstiitzt wurde. Die Rich- 
tigkeit dieses Vorgebens hat der Erfolg bewiesen" [Noether 1898, 
4801. 
Im Unterschied zu Betti widmete sich Brioschi der Invarianten- 
theorie, die zu jener Zeit besonders dank Cayley und Sylvester 
eine ausserordentliche Entwicklung erfuhr. Brioschi Beitr;ige 
waren meistens kurze Anmerkungen, in denen er als ausserst ge- 
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schickter Rechner einige Formeln vereinfachte oder bekannte For- 
meln verallgemeinerte oder umwandelte. So ging er z.B. in einem 
der ersten Artikel [Brioschi 1854a] von den zwei partiellen Dif- 
ferentialgleichungen aus: 
a+ a4 - + al (n-l)- + a2 (n-Z)% w na 0 aal aa + -*-+a -=0, 3 n-l aa, 
a -k4-- +2a2 a+ a4 a+ 1 aa.l j-g- +3a3 aa + l .a+ nan aa =0, 1 2 n-l 
die nach Cayley jede Invariante 0 einer bin;iren Form 
F(x,y)= aoxn + alxn-ly + * l l + any" 
erfiillen muss, und er untersuchte, welche Gleichung die Inva- 
riante 0 erfiillen muss, wenn sie als Funktion der Wurzel xl l .* X, 
von F(x,l) = 0 anstatt der Koeffizienten ai ausgedrtickt ist. ZU 
diesem Zweck verwendete er symmetrische Funktionen der Wurzeln 
und erhielt folgende Gleichungen: 
n 
c -Q- = 0, 
i=l axi 
n 
c 
i=l 
X; a4 - - ms1@=0, axi 
wo 
und 
n 
5.1 = 
c 
xi 
i=l 
n 
mt$= 
c 
a$ 
ai,. . 
i=O i 
Diese Note endet mit dem Beispiel einer Umwandlung der Lagrange- 
schen Resolventen der Gleichung vierten Grades 
ax4 + bx3+ 6cx2 + 4dx + e =0 (1) 
die das Verhaltnis zwischen den Wurzeln und den Invarianten der 
Form hervorhebt. Die Gleichung (1) wird namlich auf 
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a b c 
e3 - (ae - 4bd + 3c2)8 + 2 bed EO 
c d e 
reduziert, wo die Koeffizienten des zweiten und dritten Gliedes 
eben die quadratischen und kubischen Invarianten der homogenen 
Form vierter Ordnung mit zwei Vergnderlichen sind. Wird die Re- 
solvente in dieser Form gegeben, schreibt Brioschi, dann erhXt 
man leicht die Ausdriicke der Wurzeln der Gleichung vierten Grades, 
die schon Eisenstein ohne Beweis gegeben hatte. 
Ein wesentliches Forschungsinstrument war fiir Brioschi die 
Theorie der Determinanten, die er in den verschiedensten Situa- 
tionen verwendete und die er in einem Handbuch dargestellt hatte 
[Brioschi 1854331. Brioschis Handbuch, nach M. Noethers Meinung 
"das erste hbhere dieser Theorie" [1898, 4801, trat neben das 
von Spottiswoode [1851] und wurde bald ins FranzSsische und 
Deutsche iibersetzt. 
Urn die Mitte der fiinfziger Jahre traten neben Betti und 
Brioschi zahlreiche italienische Mathematiker als Forscher im 
Gebiet der Algebra auf. Artikel von P. Tardy, G. Bellavitis, 
und P. Volpicelli erschienen in den Annali Tortolinis. Einige 
ihrer Beitrage wurden such im Ausland, in Frankreich und in 
Deutschland (in Crelles Journal) VerBffentlicht. 
Fah di Bruno, Ehrenhauptmann der sardischen Armee, der in 
Paris und in Turin lehrte, gab ausser zahlreichen Artikeln 
iiber die Theorie der Invarianten und die symmetrischen Funktionen 
der Wurzeln einer Gleichung ein Handbuch iiber die Thgorie g&&ale 
de l'elimination [1855] heraus. (Als Kuriosum mijchte ich hinzu- 
fiigen, dass das von mir in der Bibliothek des Mathematisches 
Instituts der Mailander Universitgt gefundene Exemplar dieses 
Handbuchs eigenhgndige Korrekturen und Anmerkungen Casoratis 
tr;igt.) 
In denselben Jahren arbeitete A. Genocchi, der zukiinftige 
Lehrer Peanos, an der Theorie der Zahlen; er vergffentlichte 
Artikel iiber dieses Thema in den Nouvelles Annales Terqzzems, 
und--was den Historiker interessiertl-er schrieb einige Kommentare 
iiber drei Schriften Leonardo Pisanos (Fibonaccis), die von B. 
Boncompagni eben damals vergffentlicht wurden [Genocchi 1855a,b,c]. 
In dieses Klima verbreiteten Interesses fiir algebraische 
Fragen ordnet sich Bettis gbersetzung des algebraischen Traktates 
Bertrands [1856] ein. Es handelte sich zwar sicher um ein elemen- 
tares Handbuch, aber Betti erklgrte in den Anmerkungen des iber- 
setzers, die den Band erdffnen, dass er beabsichtigte, "pubblicare 
un inter0 torso di algebra, accomodato alle nostre scuole e 
corrispondente allo stato odierno della scienza, per sodisfare a 
un bisogno e ad un desiderio comunemente sentito" [Betrand 1856,ll. 
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Doch war Betti, damals Professor der Algebra an der Universitat 
Pisa imstande, dieses Versprechen nur indirekt zu halten. 
Seit Mitte der 50er Jahre wurden Beitrage italienischer Mathe- 
matiker immer ijfter in europaischen Zeitschriften VerSffentlicht 
(z.B. erschienen Artikel algebraischer Art von Brioschi, Betti, 
Faa di Bruno und Bellavitis in Crelles Journal im Laufe von nur 
fiinf BBnden, von Bd. 50-54), und ihrerseits zeigten die italien- 
ischen Mathematiker, dass sie iiber die letzten Forschungsergebnisse 
sehr wohl auf dem Laufenden waren, oft dank direkter Kontakte mit 
auslandischen Mathematikern. Haufig und bedeutend waren die 
Kontakte mit Sylvester, die, so weit ich Weiss, ganz unbekannt 
sind. 
Ein erster Aufenthalt Sylvesters in Italien geht auf den 
Herbst 1854 zuriick und dauerte bis zum darauffolgenden Friihjahr: 
Tortolini erzahlte Betti iiber die Begegnung Brioschis mit dem 
englischen Mathematiker in einem Brief von 18. September 1854, 
wahrend Sylvester sich in einem Brief, den er am 19. Mai 1855 
nach seiner Riickkehr nach England schrieb, bei Betti (und dessen 
Freund G. Novi, Professor am Collegio Militare in Florenz) fiir 
die Gastfreundschaft in der Hauptstadt der Toskana bedankte. 
Dieser Brief--wie alle anderen von Sylvester an Betti--ist unter 
dem mathematischen Gesichtpunkt interessant, weil er darin die 
Ergebnisse seiner letzteren Forschungen darstellte. 
Im Januar 1857 war Sylvester wieder in Italien; er traf Betti 
und Brioschi und hielt sich in Rom und Neapel auf, wo er Torto- 
lini und Battaglini, den zukiinftigen Griinder des Giornale di 
Matematiche, kennenlernte. Als gerade Battaglini Betti auffor- 
derte, den angekiindigten Traktat iiber Hahere Algebra zu Ende zu 
fiihren und dabei mit der gr6sstm6glichen Klarheit zu schreiben, 
berief er sich auf die angesehene Meinung Sylversters, die er 
folgendermassen wiedergab: "Due mesi or sono trovandosi a Napoli 
l'illustre Prof. Sylvester, e domandandogli io di voi, mi disse 
precisamente queste parole: '11 sig. Betti ha una testa molto 
buona, ma il linguaggio non cosi chiaro; per due sere mi sono 
occupato delle sue ricerche sui gruppi senza riuscire ad inten- 
derle; Cayley, the k forse la mente piti perspicace d'Europa, 
non sempre ha capito Betti" (Brief von 13. M&z 1857). 
W;ihrend seines Aufenthalts in Italien schrieb Sylvester eine 
Arbeit iiber Partitionen [Sylvester 18571, die in den Annali 
erschien, gefolgt von einer Anmerkung Brioschis [1857c] iiber 
dasselbe Thema. Aufgrund eines Briefes des letzteren an Betti 
kann man Vermuten, dass such Cayley sich im April desselben 
Jahres in Italien befand. (Brioschi griindet diese Annahme auf 
die Tatsache, dass er Ausziige aus Cayleys Abhandlung Upon quantics 
in einem Paket aus Florenz bekommen hatte und fragt Betti danach; 
dennoch habe ich keine sicheren Beweise dafiir gefunden.) In der 
Tat versffentlichte Cayley in jenem Jahr einen Artikel in Torto- 
linis Annali [Cayley 18571. 
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1857 beqann der eifriqe wissenschaftliche Briefwechsel 
zwischen Betti und Brioschi, die sich bis dahin nur durch ihre 
jeweiliqen Artikel kannten. Brioschis Briefe (van Bettis Ant- 
worten habe ich keine Spur qefunden) zeichnen ein sehr lebhaftes 
Bild der Forschunq in Italien in jener Epoche: Von dem Plan 
einer neuen Zeitschrift (die zukiinftiqen Annali di Matematica 
pura e applicata), der von Brioschi und Genocchi ausqinq und von 
dem schon im ersten Brief an Betti (vom 23. MBrz 1857) die Rede 
ist, iiber die Begegnung der Redakteure in Genua im Hause Tardys 
in Anwesenheit Brioschis, Bettis und Genocchis bis zur Vorberei- 
tung der schon anfangs erw;ihnten Reise durch Frankreich und 
Deutschland. An mathematischen Fraqen fehlte es in diesen Briefen 
natiirlich nicht. Brioschi Stellte‘Fraqen und beantwortete die- 
jenigen Bettis, er kommentierte die neuesten, in den verschiedenen 
Zeitschriften erschienenen Arbeiten oder benachirichtigte seinen 
Briefpartner von Erqebnissen, die ihm von ausl&indischen Autoren 
durch Briefe mitqeteilt worden waren. 
Zu dem versprochenen Algebra-Traktat schrieb er Betti: "IO 
applaudisco assaissimo a quest0 su divisamento . . . e senza dubbio 
5 sentito il bisoqno di un libro di questa specie; mentre credo 
Ella sarh d'accordo con me nel guidicare non atto a soddisfarlo 
il Corso d'dlqebra Superiore de1 Serret. Le dice perb il vero 
the oqni qualvolta io ho pensato alla composizione di un libro 
di questa specie mi si s sempre affacciata, come primissima dif- 
ficolta la teorica delle equazioni a piti incognite. Men0 i 
principi qenerali de1 Bezout, e i pochi risultati di Poisson, 
Liouville, Jacobi (faccio pera distinzione fra quelli ottenuti 
da Jacobi e quelli ottenuti dai due primi geometri qiacchg questi 
ultimi mi sembrano piuttosto scambi di difficolth the veri ri- 
sultati) the cosa conosciamo noi in proposito?" (Brief von 23. 
MBrz 1857). 
Dies war genau das Thema von Bettis Forschung, der seine 
Ergebnisse in zwei Berichten schilderte, die in den neuen 
Annali di Matematica pura e applicata ver6ffentlicht wurden. 
Im ersten verallgemeinerte er die Methode, durch die Abel mittels 
symmetrischer Gleichungen eine beliebiqe rationale Funktion einer, 
zwei alqebraischen Gleichungen qemeinsamen Wurzel bestimmt hat- 
te, und so lijste er das Problem, "di determinare una funzione 
razionale qualunque delle quantits the costituiscono un sistema 
di soluzioni comuni ad n+l equazioni con n incoqnite" [Betti 
1858a, 61. Geqen diese Lijsunq brachte Kronecker Einwendunqen 
vor, die er Casorati wghrend seines Besuches in Berlin im Jahre 
1864 miindlich mitteilte [Bottazzini 1977, 351. 
Im zweiten Bericht gibt Betti die allgemeine Form einer symme- 
trischen rationalen Funktion der Lijsungen, die n algebraischen 
Gleichungen mit n Unbekannten qemeinsam sind, durch ein System 
von linearen, simultanen partiellen Differentialqleichungen, 
die von einem beliebigen System qemeinsamer Lijsungen der Glei- 
chunqen erfiillt werden miissen IBetti 1858b]. 
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Diese Periode ist such fiir Brioschi sehr ergiebig: 1858 gibt 
er seine Beitrsge zur Lijsung der Gleichungen fiinften Grades 
bekannt [Brioschi 1858a,b] (iiber die beispielweise M. Noether 
[1898] meisterhaft berichtete) und er beginnt die ersten Teile 
der Monographie iiber die Teorica dei covarianti . . . [1858c] 
herauszugeben, in der er systematisch Hermites Methode der 
"assoziirten Formen" anwendet. Obwohl diese Monographie un- 
vollendet blieb, trug sie in entscheidendem Masse dazu bei, 
die Fragen und die Ergebnisse der Formentheorie in Italien unter 
ein grijsseres Publikum zu verbreiten. 
Als Betti, Brioschi und Casorati am 20. September 1858 ihre 
Europareise antraten (zu der sich, wie wir aus Brioschis Briefen 
erfahren, such Tardy und Genocchi hatten gesellen sollen), war 
also die italienische Mathematik fest eingefiigt in den Zusammen- 
hang der fiihrenden europaischen Forschung: Die Begegnung mit 
den europaischen Mathematikern festigte die Bindungen und weitete 
die teilweise bereits unterhaltenen direkten Beziehungen aus. 
Als besonders bedeutsam stellten sich die Begegnungen mit Riemann 
und Her-mite heraus. 
WBhrend Brioschi sich nach der Riickkehr nach Italien noch mit 
Untersuchungen algebraischer Art befasste (mit der Fortsetzung 
der Monographie iiber die Kovarianten und mit der Arbeit an der 
Lijsung der Gleichungen fiinften und sechsten Grades [z-B. Brioschi 
1863, 1867-1867, 1889, 1895]), richtete Betti seine Aufmerksamkeit 
immer mehr auf Fragen der Analysis (1859 iibernahm er den Lehrauf- 
trag in Analysis an der Universitat Pisa) und der mathematischen 
Physik. Riemanns Einfluss auf ihn trat immer spiirbarer hervor. 
Mit dem Unterricht der Algebra an der Universitat Pisa wurde 
G. Novi beauftragt, der, von Betti aufgefordert, "ad effettuare 
la promessa the le nuove circostanze [d.h. der Lehrauftrag in 
Analysis] impedivano a lui di adempire" [Novi 1863, vi] 1863 den 
ersten Teil einer Darstellung der Hijheren Algebra VerSffentlichte. 
Novi selbst sagt, er habe such Notizen aus den Vorlesungen Bet- 
tis dafiir verwendet. Dem ersten Teil hatten ein zweiter und ein 
dritter folgen sollen, die der Theorie der rationalen algebrai- 
schen Funktionen, der Determinanten und der linearen Umwandlungen 
homogener Funktionen gewidmet werden sollten. Dieser Plan konnte 
wegen des Todes des Autors (1866) nicht zu Ende gefiihrt werden. 
Der Aufbau des ersten Bandes ist vorwiegend "klassisch"; 
grosser Raum ist den elementaren Zahlreihen (aber such den dop- 
pelten), den unendlichen Produkten und den analytischen Fakul- 
taten gewidmet. Die zwei letzten Kapitel befassen sich mit den 
Kettenbriichen und deren Umwandlung in Reihen und unendliche Pro- 
kukte und umgekehrt. Hier erlauterte Novi eine geometrische 
Methode zur Bestimmung der Eigenschaften von Kettenbriichen, die 
ihm von Sylvester miindlich mitgeteilt wurde und die Betti bewie- 
sen hatte. Im Winter 1862 war Sylvester n;imlich wieder einmal 
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in Italien, und aus dieser Zeit datieren einige Briefe (in ita- 
lienischer Sprache!) Sylvesters an Betti, die gerade die geome- 
trische Erforschung der Eigenschaften der Kettenbriiche zum Thema 
hatten. Das Trattato di algebra superiore von Novi stellte also 
ein Ergebnis jener fiir die algebraische Forschung in Italien 
fruchtbaren Zeit dar, deren Bedeutsamkeit in jeder Hinsicht erst 
einige Jahrzehnte spBter deutlich werden sollte. 
Der vorliegende Beitrag ist eine Bearbeitung eines Vortrags, 
der auf der 22. Tagung "Geschichte der Mathematik" 26. Februar- 
4. M&z 1978 im Mathematischen Forschungsinstitut Oberwolfach 
gehalten worden ist. Ich danke hier Herrn Prof. C. J. Scriba 
und Herrn Dr. E. A. Fellmann fiir Ihre Einladung zu der Tagung. 
Ich bin Herrn Prof. G. Bernardini der Scuola Normale Superiore 
in Pisa dankbar, der mir das Material Bettis zur Verfiigung ges- 
tellt hat. 
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